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風食微地形か ら推定 した
スピッツベルゲン島中央部







の面積は約4万km2で 九州より若干広 く,島 の北東部を中心 にか な り
の領域が氷河に被われている。また,ノ ルウェー語のダーレンは谷を意
味 し,こ れが語尾に付 く地名は,本 論の調査地域であるア ドベン トダー
レン(Adventdalen)の ように,フ ィヨル ドに続 く氷食U字 谷を意味す
ることが多い。
筆者は1992年 度の 「スバールバル地形調査隊(代 表:小 疇 尚教授)」
に参加し,周 氷河地形に関する調査の一環 として,気 象条件を中心とす
る調査に従事した。地理学においては,気 象条件が作用して地表付近に
目に見える永続的な現象を形成した場合,そ れを気候景観 と呼んで い
、 る。一定の方向からの強風が卓越するため樹木が曲がって成長してしま
う偏形樹は,日 本においても各地で観察できる。スピ ッツベルゲンは気





























スピッツベルゲン中央部に位置するア ドベソ トダーレン(標 高は概ね
100m以 下)付 近では,気 候的雪線高度(降 雪量と融雪量:が等し くなる
標高を連ねた線)は,お よそ500mと なっている(Hisdal,1985)。 よっ






レンの氷河が後退 してフィヨル ド化 し,さ らにアイソスタティックな隆
起によって陸化してからの経過時間は,1万 年に近い数千年と思われる。
更に,調 査地域の東部は,現 在の氷河末端から約2kmに 位置するため,
経過時間は必然的に東部ほ ど(上 流ほ ど)短 いことになる。
ア ドベン トダーレンの地質は,概 ね中生代の ものである。調査地域に
は各所に露頭が存在するが,ア ンモナイ トや二枚貝の化石を豊富に含む
黒色の頁岩が特徴的な岩石とな っている。頁岩層が露出している場所で
は,破 砕されて長径数mmか ら1cm程 度になったシ ャリシャリとした
薄い小片が,あ たかも雲母片を敷きつめたかのように地表を構成してい





写 真1Site-Aの 全 景
北 西 か ら撮 影,右 手 に見 え る 白線 は 約20mの 巻 尺
「Ph
oto1:Site-Atakenfromthenorthwest
ば;風 当 りの強い場所では風食を受けている。 このような場所で,か つ
ての氷河が運搬してきた礫(石 英質の砂岩で直径数cmの チ ャー ト様の
円礫を含む ものが多い)が 存在すると,礫 の周囲に風食によるくぼみが
形成されていることがあるC調 査地域におい ては,図1のSite-A～H





観 と考え,そ の分布を調査することによって,氷 河後退後にこの地域に
卓越してきた持続的な強風の存在を推定することである。
2.風 食 に よる微小な地表凹部の方向性 と風向の推定
a)礫 の周囲の風食凹部の形態分類












図2礫 周 囲 の 風 食 凹 部の 型 を裏 わ す模 式 図
上 段;平 面 図,中 ・下 段=断 面 図
Fig.2=Schematicillustrationofthetwotypesofblown-outhollow:
Top:Planeview,MiddleandBottom:Crosssections
周囲の地表面の微小な くぼみ(以 下 「風食凹部」と記す)が 存在する場
所の条件は,か なり限定されている。筆者はア ドベン ト川(Adventelva)
の左岸(図1で は谷の南半蔀に相当する)し か踏査していないが,右 岸
側でも類似の立地条件の場所には存在しているようである(調 査隊の長
谷川裕彦氏の観察による)。
図1に 示したSite-A～Hで 観察できた風食凹部の形態は,大 きく二
つのパ ターンに分類することができる。図2は これを示した模式図で,
二つのパターンをそれぞれ有尾型(Tail・type),お よびハー ト型(Heart-
type)と 呼ぶことにする。 これ以外に尾部を欠 く馬蹄形の風食凹部も観
察したが,両 者の中間的なものと解釈した(こ の点については後述)。.
有尾型はSite-Aな どで典型的なものが観察できる。 この型は,礫 の
一方に礫径とほぼ同程度の長さの細長い高まりを もってお り,そ の反対
(35)
写真2有 尾型の風食凹部(Site-A)
㌔ ㌧ .礫の左の尾部にタバコの箱を載せてスケールとした …
Photo2=Ablown-outhollowoftheTail-type(Site-A)
側 は礫 の大半を取 り囲む よ うな馬蹄形の浅い くぼみ とな ってい る(写 真
2)。 尾部 の一部を崩 してみ た ところ,頁 岩 の層理が確認で きた の で,
この尾部 は 「吹 き溜 り」 ではな く 「削 り浅 し」 であ るこ とが 確 実 で あ
る。有尾型 の場合,筆 者 は尾部 が風下側 に形成 され ると判 断 し て い る
が,確 実 な根拠 はない。
また,ハ ー ト型はSite-Hな どに典型的な ものが見 つかる。 図2お よ
び写真3に 示 した よ うに,礫 の両側に浅い くぼみがハ ー ト型 に形成 され
てい るもの で あ る。「記号 としてのハ ー ト型 」の上部 の くびれ の部分 は
若 干盛 り上がっている ことが多 く,こ の部分が削 り残 しとな ってい る。
また 「ハー ト型」 下部 の尖 った部分 は不 明瞭 に開 いてお り,こ の特徴を
重視すれ,ぽ 「両翼型」 と表現 した方が正確か も知れない。筆者は,く び
れ部 の削 り残 しが風下側に相 当す ると判断 したが,右 尾型 と同 じ く確実
・な根拠はない。




は ある程度は 自明であ るが,現 地での観測 または風洞 実験や数値実 験な
どで,こ の場合の メカニズムを確認 する ことは困難 で あ る。 なぜ な ら
ば,強 風 は風 食が起 きるための必要 条件 ではあるが,必 ず しも十分条件
とはいえないか らである。風食 が効率 よ く起 きるため には,風 によって
運搬 され,礫 お よび地表 に衝突 してそ の表面を削 る粒子が必要であ る。
本論 の対象地域 のよ うに,破 砕 された頁岩の小磯が地表 とな ってい る場
合 や,レ スな どの未固結堆積物が地表 とな ってい る場合におけ る粒子'の
衝 突効果は,短 期間の現地観測に よる 確認や実 験に よる再 現が難しい。
いずれにせ よ,侵 食 され る対象の表面 に与 える運動 エネルギーは,粒 子
・:が加わ る ことでかな り大 き くなることは確かで ある。 ス ピ ッツベルゲン
の ような寒冷地 では,侵 食 に荷担す る粒子 は砂粒や小磯 だけ では ない。
カユ ・トリカル(1969)・ や フレンチ(1984)は,低 温条件下で硬度を増
・した雪片,す なわ ち氷の結晶が削磨物質 とな ることを指摘 してい る。
また,礫 の存在 自体が,礫 の下お よび礫近傍の頁岩に対 して熱力学 的






形態が,明 確な方向性をもっていることだけは 明 らか で あ る。本論で
は,風 向を推定するときの前提条件として,図2に 示 した有尾型では図
上で左から,ハ ート型では右から持続的な風が吹いてきたものとする。




て,礫 自体の形態や配置が大きな効果をもっている'可能 性 が あ る。ま
た,ソ リフラクシ ョンが起きるような斜面では,風 食凹部は観察できな
かったが,Site-CやSite-Hで の地表面の傾斜は,急 な部分では10。程
度に達す るため,斜 面の表層物質移動によ?て 巨礫の斜面上部側に有尾




のかを確認することに した。Site-Aは ア ドベント川の段丘崖付近にあ



































ここにおいて,平 坦地 の面積がな るべ く広 くな るよ うに東西20m,南
・ 北10mの 方形区を設定 し,そ こに存 在す る礫を楕 円形 に 見 立 て,そ の
長径が20cm以 上 の もの全 てを観察 した(図3)。 長 径20cm未 満の小 さ
い礫 の周 囲に も風食凹部は あるが,形 態が不 明瞭 となる傾 向が認められ
ること,数 が膨大に なること,ま た この付近 に生 息してい る}ナ カイ㊧、
活動に よる形態の撹乱 も想定 され ることか ら無視 した。図3に 記入 した
楕 円の形は,そ の位置にあ る礫 の概 形に対応 し て い るが,長 径 自体は
便宜 的な表現 に してあ る。 なお図3に 記載 した礫 で最大 のものの長径は
65cmで あった。
長径す なわ ち礫 の長軸方 向と推定風 向は,8方 位で計測 した。図か ら
明らか な ように,平 均的 な推定風 向はほ ぼ東 で,ぼ らつ きの幅は南北 に
それぞれ45。 程度 である。礫の外形や長軸方 向あ るいは配置 と,推 定風
向の間 には特 に明確 な関係は認め られない よ うで ある。












ることに気が付 く。まず,42個 中の27個 については,風 向は東と推定で
きたので,東 風が卓越風であると仮定する。 この東風に対して,長 軸が、
直交する場合(NS)と 平行な場合(EW)は,推 定風向の最頻値が卓越
風向に一致する。 ところが,礫 の長軸方向が卓越風向とず れ る場 合 に
は,属 食凹部から推定 した風向は,礫 の長軸に直交する方向にずれてお
り,長 軸方向がN45E(N45W)の ときの推定風向はSE(NE)に 最頻
値をもってしまう。
この原因として推定されることは三つある。すなわち礫の方向性に惑
わされた計測 ミスの可能性,標 本数が少ないための単なる偶然,そ して
礫 の方向性が気流を変形させた可能性である。いずれにせよ,方 向の計
測は8方 位で行 っているめで,平 均推定風向の精度は低い。計測対象礫
として,な るべ く方向性のないもので,か つ風食凹部の形態の明確なも
のを複数選び,平 均推定風向に対 し,±1方 向の誤差が存在することを
認識すれぽ,調 査地域全体の風系を推定する場合に大きな誤 りが生ずる
ことはない ものと思われる。
3.ア ドベ ン トダー レンにお け る推 定卓 越風 向分布
表2は,Site-A～Hの 各調査地 におけ る風食凹部の型(hollowtype)
(40)
と推定卓越風向(winddirection)を まとめたものである。すでに記し
たように,各 調査地での風向の推定は,長 径20cm以 上の礫の周囲に形
成されている,明 瞭な風食凹部の方向性を8方 位で測定することによっ
て行っている。表中の .Site-Eの ように,場 所によっては礫そのものが
少ないため,風 食凹部の形態が明確なサシプルは,1個 しか見つからな
いということもあった研サンプルが豊富な場所では,形 態の明確なもの
とい う条件だけを設定して,任 意に10個 のサンプルについて方向を測定





同じにな り易 く,山 地では稜線に直交する風が吹き易い。ここでは,各
調査地の推定卓越風向と地形の方向性について検討する。
a)、尾根上の調査地(Site-B,D～G)
Site-Bは やンソン・・ウゲン(Janssonhaugen)と い う標高350mほ ど
の東西に長い山の稜線上にあり,標 高は約270mで ある。 この山につい
ては崖以外の斜面および稜線を,ほ ぼ くまな く調査したが,風 食凹部は
この地点以外には発見できなか った。風食凹部を持つ礫は,'稜 線を10m
ほど北へ回り込んだ斜面に多いため,東 からの気流が高度を変えずに稜





根があって,南 斜面は急崖,北 斜面はやや緩やかな崖から成 っている。




















交 す るかたち とな る。 したが って,小 さな尾根 上では,地 形 の方 向性 と
風 食凹部の方向性の間には単 純な関係は1認 め ら れ な い。 また,Site-E
に存在す る唯一 の風食凹部 の形態 は,尾 部を欠 く馬蹄形 の くぼみだが方
向性 は明確 である。・ζ:り風食凹部 は,形 態 としては尾部 の不 明瞭 な有尾
型に よ く似 てい るりで,風 上側 に馬蹄形 の くぼみがで きた もの として処
理 した。
b)斜 面 上の調査地(Site-C,H)
Site-Cは,横 断面が非対称 な尾根 の北側斜面に位置 す る。 この尾 根 の
南側 はほぼ垂直の崖 とな り,北 側は風食に よる凹凸のある緩や かな斜面
か ら凸型 斜面 とな って急な崖 で谷に落ち込む 。稜線付近 の緩や かな斜面
は,景 観 としては模式地 のSite-Aと よ く似 ている。 ここに散 在す る1礫
の風食凹部 は,尾 部を欠 く馬蹄 形の ものが大 半を占め る。推定風 向は,
平均値で ほぼ南で ある。 これ は,・斜面 の平均的 な傾斜方 向と同じだが,
個 々の礫 の周 囲の傾斜方 向は,斜 面 に大 きな凹凸があ るため1必 ず し も
南で はない。.推定風 向は,こ の地点 だけが著 し く南に偏 ってい るが,そ
(42)
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図4推 定 卓 越 風 向 の 分 布




Site-H特 進は,本 論の調査対象域内で唯一の単独峰的な地形 となって
お り,ア ドベン トダーレン谷底の段丘面上の平坦地か ら,卑 高約100m
で突出する饅頭型の円丘である。』周闘に障害物が存在しないので,卓 越
風向を推定するのには最 もよい地形的条件を備えている。 この円丘の頂1
部はかなり広 く,礫 も多数存在するが,風 食凹部は丘の東半蔀の頂部直
下にしか認あられない。この部分の風食凹部の方向性は,斜 面方位によ
って系統的に異なる傾向が見られる。そこで,北 東斜面,東 斜面,南 東
斜面を別個の調査地 として扱い,そ れ ぞれ につ い て推定風向を求めた
(表2)。 その結果,北 東斜面から時計回りに南東斜面に移動すると,推




以 上の卓越風 向推定結果 を,図4に まとめた。 この図において,推 定
風向が実際 の卓越風向を表わす能力が高いのは,平 坦 なSite-Aと 円丘
のSite-Hの 二地点で あろ う。 ア ドベン トダー レンは,円 丘の東で二股
にな ってお り,北 東側 の分岐は北東一南西方 向の風の回廊 とな るエ スカ
ーダーレソ(Eskerdalen)を 経 て,ほ ぼ東西 の走行を もつ広い谷であ る
サ ッセンダーレン(Sassendalen)に 連結 し て い る(谷 の位置 と名称 は
図1参 照)。 また,南 東の分岐 は,す ぐに大 きな氷河 とな って山地 に消
え る。 したが って,ア ドベ ン トダーレン付近 の地上風 系は,サ ッセ ン ダ
ーレン方面か ら手 スカーダーレンを通 って,北 東 の風 が吹 き込み,ス コ
ール テン山(Mt,Skolten)に ぶつか って東 に風 向きを変えて,谷 の下
流へ 向か うもの と推定 できる。
4.有 尾 型 とハ ー ト型 の違 いは何 を意 味 す るか
ア ドベン トダーレンの氷河が,現 在の位置付近まで後退してからの経
過時間は,前 述のように年代決定に使える試料が得られていないため,
今のところ不明である。したがって,本 論で扱った風食凹部を形成した
強風が,氷 河後退後から現在に至る数千年間の,ど の時期に卓越した も
かも不明である。しかし,風 食凹部の形態の型 とそ の分布に注 目す る
と,特 定の傾向が存在することに気が付 く。すなわち,有 尾型はSite-A























には,削 り残しの細い高 まりの上に,あ や ういバランスで礫を載せてい
るものも多い。写真4は,Site-Hに ある長径20cmの 砂岩を示 して お
り,典 型的なハー ト型風食凹部の風上側から撮影した ものである,風 上




は 「おじぎ」をする代わ りに,斜 面をスライ ドするかも知れない。礫が
うまい具合いに 「おじぎ」をすると,風 下側の削り残し部は,有 尾型の
尾部に類似の構造となる。
風食凹部の形態が,ハ ー ト型から有尾型の馬蹄形に移行する可能性も
「おじぎ」が起きれば説明で きる。 ハー ト型にまで発達した凹部の縁は
気流 と平行なので,風 食はハート型の風下側の膨らみに集中する。さら
に,「 おじぎ」によって,礫 は見かけの高さが大きくな るので,気 流の








ある構造なので,「 おじぎ」 とは無関係な,時 間が経過すれぽ自然にで
・きるものなのか も知れない。
以上を,図5に 風食凹部の仮説的な発達過程 として模式的 に表 わ し
た。風食作用が持続する環境が成立した直後か ら,有 尾型の風食凹部が
形成 されるまでを,平 面図および風向に直交する方向(B-F')か ら見
た側面図において,図 上で右から左に向かって風が吹いているものとし
て示している。2で は,礫 の両側を迂回する気流によって浅い くぼみが
形成 されている。この くぼみは徐々に風下側に発達 し,削 り残しが相対
.的に高まると,ハ ー ト型を呈するようになる(4)。 その後は,削 り残し
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形 成 さ れ る 。-.11
こ の 仮 説 の 最 大 の 欠 点 は,時 間 ス ケ ー ル が 不 明 瞭 な こ とで あ る 。 今 の
と こ ろ,約6km程 の 距 離 め 差 を,時 間 の 経 過 に 置 き 換 え て 想 像 し た 単
(47)
なるモデルに過ぎな い。この経過時間が,102年 ナーダーの時間に対応











化が局地的な風系に影響を及ぼす。ア ドベン トダーレンでは,谷 の方向
といった大 きなスケールの地形が,氷 河後退後の数千年間には基本的に
変化していないことから,谷 全体の風系を規定する要因は,現 在 とほぼ




期的に信頼できる気象観測を実施 し,デ ータを公開しているのは,有 人
の無線局と定期煙が発着する飛行場だけである。これらのデータは,/
ルウェー気象研究所(DetNorskeMeteorologiskeInst1tutt)によっ
て集計され,「 ノルウ_一 気象年報(NorskMeteorologiskArbok)」 と
して公刊されている。
本論では,こ の気象データを使用するが,国 際規約に基づ く風の観測
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図6風 向 別 の 風 の 出 現 頻 度(1日3回 の 観 測 値 の 集 計)
ア イ ソブ レ ス(左 列)=等 値 線 間 隔 は100,た だ しeの ペ ア 島 は50







よって,風 圧計などで求めた瞬間風速とは異なる(当 然,10分 間の最大
瞬間風速よりかな り小 さい値 となる)。また,風 速計は地表から約10盃
の高度に設置 され るの で,摩 擦の大きい地表付近より風速は太きぐな
る。さらに,ノ ルウェー気象研究所は,集 計した風の速さの単位に伝統
(50)
的 な ビュ'.一フォー ト風 力階級を使用 しているので メー トル法へ の換算は
で きない。 この風 力階級 は,今 で も船 舶な どで 目視観測 に使用 されてい
るが,ス バ ール バル の観測所 は,全 て通常の風速計を使用して観測を行
・ってい る。本論で使用 した観 測所 の位 置は,北 緯70度56分,西 経8度40
分 に位置す るヤンマイエ ン島(JanMayen)無 線局以外は,図1に 記入
しておいた。
図6は,5地 点 の数年間の風 向 データを まとめた ものであ る。右 列の
放射状 グラフは,1日 に3回 観測 されてい る風速を,36方 位 ごとに集計
して観測回数で表示 した ものであ る。 これに無風 状態 の回数を表示すれ
は,一 般に風配図 と呼ばれ る 形 式 に な る。 また,左 列は縦軸 に風 向を
36方 位で と り,横 軸に月を とって,地 名 の後に記 した期間の各月 におけ
㌔る,観 測 された風 向の回数を合計 し,観 測頻度100回 ごとに等値 線を引
いた ものである(ベ ア島(Bjφrnβya)の み50回 間隔)。
図6のaに 示 した ア ドベ ゾ トダーレンの下流部に位置 する ロン グイヤ
ー ビェ ン(LOngyearbyen)で は,南 東 の風 が卓越 し,そ の傾向はほぼ
一年中持続す るが,夏 季には北西の頻度が高 くな る。 この風 向は,ア ド
ペv・ トダーレンの谷の方向に完全 に一 致 してい る。 また,bの イス フィ
ヨール無線局(IsfjordRadio)で は,夏 季以外に北東の風 が卓越 し,や
は りフ ィヨル ドの谷の方向に一致 してい る。cの ホ ーペ ン島(Hopen)
の無線局で も同様 で,北 東 の風が,ほ ぼ一年中卓越 し て い る。 この島
は,北 東一 南西 方向に約30kniに わ た って まっす ぐに伸 びる,奇 妙に細
長い形をしている。 標高は300m程 度 あ り,観 測所 は島の南部東岸 の鞍
部付近に位置す る。 おそ らく,細 長 い島の外形が東 よりの風 の方 向を,
北 東に固定 する役割 をは たしてい る と思われ る。・一方,ス バ ールバル と
グ リ'一ンラン ドお よび アイスラン ドの中間地点 に位置す る,図6dの ヤ
ンそイエン島(こ こ も無線局)で は,夏 季以外に北 風が卓越 する。 また,

















る。また,ベ ア島南方は,多 数の低気圧が発生通過する領 域 で もあ る
・(Keegan,1958;Ledrew,1988)た め,ベ ア島の風向が定まらない の
は,単 に地形が平坦なためだけではないか も知れない。
b)ア ドベントダーレン付近の風と気温
上述のとお り,風 食凹部から推定した卓越風 向は,冬 季の広域な風系
の卓越風向に一致することが明らかとなった。 ここでは,調 査地域に近
いロングイヤービエンの北西にあるスバールバル空港(SvalbardAir・
port)の1978年 の日データを使用 して,冬 季と夏季の気象条件 に つい
.て,簡 単な検討を行な う。
図7は,日 最大風速のビー フオー ト風力階級別のヒス トグラムであ











図7ス バ ー ル バ ル 空港 に お け る 日最 大 風 力 の 出現 頻 度
上 段=冬 季(1978年L2,12月),下 段=夏 季(1978年6,7,8月)
Fig.7:HistogramofdailymaximumwindforceatSvalbardAirport
(Data:DenNorskeMeteorologiskeArbok)
岬 の息を考慮に入れると・風力・助 なゆ 強墨≒い客る・参考ま
でに記すと,冬 の関東平野の乾燥した畑地で,風 による土壌侵食が発生
するのは即 繹 即'ら である・軌 尽力6で 購 が鳴り偶 力7で
は風上への歩行が困難になるとされている0'
最後に,毎 日の風 と気温の関係について検討してみる。第2章 に記し
たように,低 温下では硬度を増した雪片が風食に関係す る とされ てい
る。一般に,強 風時には接地気層が破壊されるので地上気温はあまり低
下しない。図8の 日最大風力の時系列と,図9の 日最高,最 低地上気温
の時系列を比較すると,強 風時には湘 対的に気温が高いことが明らかで
ある。例}xば,1月15日 前後は,風 力8と い う台風なみの強風が記録 さ
れているが,気 温はその前後に比べて10～15。Cも 高 くなっている。し
かし,日 最高気温も氷点下10。C程 度なので,温 暖 とい うにはあたらな
いであろう。
(53)
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図8ス バ ー ル バ ル 空 港 に お け る 日最 大 風 力 の 時系 列













図9ス バ ー ル バ ル 空 港 に お け る地上 気 温 の 年 変化(1978年)














(1)ア ドペン トダーレン中流部の少なくとも左岸においては,風 食凹
部は,頁 岩層が露出した乾燥した風当 りの強い場所に存在する。
② 風食凹部の構造は二つのタイプに分類できる。風上側から礫を取
り囲む馬蹄型の凹部があ り,風 下側が尾を引 くように盛 り上 が る もの
(有尾型)と,礫 を中心とする凹部全体の形状が,風 下側が くびれ たハ
ート状のもの(ハ ート型)で ある。
③ 風食凹部から推定した,ア ドペン トダーレソの卓越風は,概 ね東
風であ り,谷 の方向と一致している。
(4)有 尾型の風食凹部は,ハ ー ト型よりも現在の氷河末端から遠い場
所に分布することから,風 食の影響下にあった時間が長 い と考 え られ
る。よって,風 食凹部の型の相違は,風 食構造の発達段階の差を示す も
のではないかとの考えを提示した。




スバールバル調査の機会を与えて くだ さ った明治大学の小疇 尚教
授,な らびに現地において,風 食構造の存在を御教示 くださった北海道
大学の平川一臣教授に厚 くお礼申し上げます。
尚,本 論の現地調査は,1992年 度文部省科学研究費補助金(国 際学術
(55)
研究)「北極圏スバールバル諸島に おけ る周氷河地形の形成機構」(代
表:小 晴 尚,課 題番号02041081)に よって行われた。
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EstimationofPrevailingLocalWindDirection
by]MeansofM:ensuringtheDirectionofBlown-out
HollowsaroundErraticGravel.inAdventdalen,
theCentralPartofSpitsl}ergen
UMEMOTOTohru
Thedirectionsofblown-outhollowsarounderraticgravelswere
tobemeasuredestimatingthelong-termlastingsurfacewind且eld
inAdventdalen,thecentralpartofSpitsbergeninSvalbard.The
studyareaissituatedintheupperreachofAdventelva(Advent
River)wherethepresenttermina:10ftheglacierexists(Fig.1).
Eightsiteswerefoundoutwherethemarkedstructuresofblown。
outhollowscouldbeobservedundertheconditionofwinderosion
(Photo1).
Thegroundsurfaceofthosesitesiscovered.withsmallHakes
ofshaleormudstone.Layinguponthissurface,twotypesof
blown・outhollowswereformedarollndgravels(Fig.2andPhoto
2).TheTai1・typehasaU。shapedhollowinthewindwardside
andatai1-likenarrowridgeintheleeside.AndtheHeart-type
hastwoshallowhollowslikewingsbythebothsidesofagravel
CPhoto3).Inthiscase,thebottomoftheheart・shapeisthe
windwardside.
WethinkthatthedifferencebetweentheTail・typeandthe
Heart・typeshowstheevolutionalstagesofthemakingprocess
(57)
ofblown・outhollows,becausethelocationsoftheHeart・typeare
neartotheterminalofthepresentglacierwhereasthoseof
Tail-typearefarfromit.Durationofexposurewiththestrong
windmustbelongerinthecaseoftheTail・typethaninthecase
oftheHeart・type.Figure5showsthishypothesisschematically.
Site・Aistheonlyonelocatedonthe且atriverterrace.
Thereforethishasthebestsettingforestimatingwinddirections.
Wesetaquadratandmeasuredthelongaxesofallgravels(with
thesizeof20cmormore)andestimatedwhatdirectionsofwinds
havebeeneffective(Fig.3andTable1).Thismeasurement
suggeststhatwecanrepresenttheeffectivewindbytheeight
maindirections.Figure4showsthedistributionoftheestimated
wi且ddirections.InthevalleyofAdventelva,thewindflows
fromEskerdalen(northeastbranchofthevalley)andchangesits
directionclockwiseto且tthesamedirectionofthevalleyitself.
Thenitwouldflowdowntherivertotheendofthevalley
towardIsfjord.・
Figure6showstherecentwindconditionaroundSvalbard.
Everystationindicatesverystablewinddirectionthroughoutthe
yearexceptsummer.ThelargeIcelandicLowistheactioncenter
aroundhere.Thisgiganticlowis,however,justanimageof
average.Cyclonesfrequentlypassbyorstagnatetothesouthof
Svalbard.ThismakestheeasterlywindprevailoverSpitsbergen.
ThetopographyofGreenland且xesthislargescalecondition,And
localIandformsuchasthedirectionofva11eyslocksupthelocal
wind丘eld.Thissituationmayhavebeencontinuedinthepost-
glacialperiod.
(58)
